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复旦大学在纳米“人造分子”制备领域取得重大突破
有望为新型复合材料制备开创新路线
2020年09月11日

作者：吴苡婷 梁好

  人造卫星、人工智能、人造太阳……对自然存在物的人工模仿与超越，为人类的生活提供了
极大的便利。分子是参与生命与物质世界演化的最基本单元，由原子按照特定方式结合而成。那

么，能否模仿从原子到分子的键合过程，创造出由无机纳米粒子定向键合而成的“人造分子”，并
利用其呈现出的各种独特物理性质，为传感、催化、超材料和光电器件等领域开辟更广阔的应用

前景呢？这个想法虽好，然而，传统的制备方式难以支持大规模生产，纳米“人造分子”仍无法走
近人们的日常生活。

  近日，复旦大学高分子科学系、聚合物分子工程国家重点实验室教授聂志鸿团队在纳米“人
造分子”制备领域取得重大突破。9月11日，相关研究成果以《化学计量反应控制的自限性纳米粒
子定向键合》为题发表于《科学》主刊。

解决组装调控难题 特殊涂层取得惊艳效果

  与原子自带特定成键轨道截然不同的是，球形纳米粒子沿空间各个方向的性质等同，因而趋
于以任意方向连接，堆积形成聚集体。正因如此，长久以来，纳米粒子精准组装调控困难、产率

低下。

  聂志鸿团队为制备纳米“人造分子”找到了一则简易方法——通过设计聚合物配体间的简单化
学反应实现对纳米“人造分子”组装构筑和物理性能的调控。这一制备方法与传统方法的最大区
别，在于概念的创新。

  据聂志鸿介绍，传统制备方法的原理是在纳米粒子上定点修饰一段DNA分子，利用DNA分子
之间的互补相互作用，实现对不同纳米粒子结合的调控。“这就好比在一个圆球上刻下卡槽或者
粘上木条，不同的‘积木’就能拼合在一起了。”然而，在直径为纳米量级的“圆球”上“做微雕”，其
难度可见一斑。因此，以传统方式一次制取的纳米“人造分子”数量极小。

  而聂志鸿团队开创性地提出聚合物诱导纳米粒子定向键合形成纳米尺度 “人造分子”的原创概
念。
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  这是一个神奇的魔术般的变化。首先，研究团队在纳米粒子上刷了一层精心挑选的聚合物
“涂层”，让特定的聚合物配体轻松布满这个纳米粒子表面。光是这一步的难度就比定点修饰DNA
降低不少。当然，此时的纳米粒子依然是一个各处性质均相同的“圆球”。接着就是最“惊艳”的一
步。当两个刷有不同聚合物“涂层”的纳米粒子相互靠近，不同的聚合物配体之间就会按照研究者
的预期发生反应，聚合物的链构象与电荷排布随之产生变化，整个“圆球”不再是各向同性，由此
获得了沿特定方向结合的趋势。简而言之，通过选用会发生特定反应，形成特定空间布局的聚合

物配体，纳米粒子就会按照研究者的设计定向结合，获得具备特殊物理性质的纳米“人造分子”。

一个更加丰富的“人造分子”世界有望诞生

  该研究成果成功突破了现有纳米粒子精准组装调控困难、产率低下的技术瓶颈，为“人造分
子”的相关基础及应用研究夯实基础。聂志鸿告诉记者，未来有望通过该方法构建结构和功能更
为丰富的“人造分子”世界，从而为制备新型复合材料提供新思路。

  下一步，聂志鸿团队将着力于程序化构建更为复杂多样的“人造分子”，深入研究各种纳米“人
造分子”材料的物理性质，力争填补这一新兴研究领域的空白。同时，团队也将关注新材料的智
能化响应问题，提升材料的可控性。

  “我们希望研究成果能为国内的新材料发展添砖加瓦。”聂志鸿说。
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